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Abstrak 
 
Saat ini dapat terlihat dengan jelas bahwa teknologi informasi sudah 
berkembang sedemikian pesat sehingga menjadi hal yang umum dan bahkan sudah 
menjadi keharusan bagi berbagai pihak untuk memenuhi kebutuhannya. Pihak – pihak 
yang saling berkomunikasi tersebut kemudian sampai pada kebutuhan lain yang juga 
penting, yaitu kebutuhan privasi akan informasi yang mereka komunikasikan. Saat ini 
banyak sekali informasi – informasi yang sifatnya sangat sensitif tetapi dikirimkan 
melalui media yang terbuka sepenuhnya untuk umum, misalnya melalui internet yang 
dapat diakses oleh siapapun, maka kemudian lahirlah suatu seni penyembunyian data 
yang dikenal dengan steganografi. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan 
membuat suatu aplikasi steganografi dengan algoritma F5 yang secara spesifik 
diterapkan pada format file JPEG yang sudah sangat umum digunakan sebagai format 
file image. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah metodologi studi 
pustaka, metodologi analisis, dan metodologi perancangan. Hasil dari penelitian ini 
adalah aplikasi steganografi dengan algoritma F5. Aplikasi ini dapat menyisipkan 
semua jenis file dengan tingkat keamanan yang cukup baik dimana kapasitasnya akan 
dikembangkan semaksimal mungkin. 
 
Kata Kunci 
 Steganografi, F5, JPEG 
 
 v
KATA PENGANTAR 
 
 Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena berkat rahmat dan 
karunia-Nya lah penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi yang berjudul 
“ANALISIS DAN PERANCANGAN STEGANOGRAFI PADA FILE JPEG 
DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA F5” ini dengan baik. 
 Skripsi ini dibuat dalam rangka untuk memenuhi salah satu syarat kelulusan 
jenjang studi Strata-1 (S1), Jurusan Teknik Informatika di Universitas Bina Nusantara, 
Jakarta. Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah menganalisa dan merancang 
suatu aplikasi steganografi dengan menggunakan algoritma F5. 
 Selama penulisan skripsi ini, penulis telah mendapat bantuan dari berbagai pihak, 
baik secara langsung maupun tidak langsung. Oleh karena itu, pada kesempatan ini 
penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada pihak-
pihak berikut : 
1. Allah SWT. atas limpahan rahmat dan kasih sayang-Nya. 
2. Orang tua yang telah banyak yang telah banyak memberikan dukungan baik 
dalam bentuk moral maupun material selama penulisan skripsi ini. 
3. Bapak Wiedjaja S.Kom, M.Kom, selaku Dosen Pembimbing yang telah bersedia 
meluangkan waktu dalam memberikan bimbingan, nasehat, dan petunjuk dalam 
menyelesaikan penulisan skripsi ini. 
4. Bapak Envermy Vem, M.Sc. selaku pejabat rektor Universitas Bina Nusantara 
5. Bapak Ir. Sablin Yusuf, M.Sc, M.ComSc, selaku Dekan Universitas Bina 
Nusantara 
 vi
6. Bapak H. Mohammad Subekti, M.Sc, selaku Ketua Jurusan Teknik Informatika 
Universitas Bina Nusantara. 
7. Bapak Fredy Purnomo, S.Kom, M.Kom, selaku Sekretaris Jurusan Teknik 
Informatika Universitas Bina Nusantara. 
8. Semua teman-teman yang telah banyak memberikan masukan dan saran selama 
penulisan skripsi ini. 
9. Seluruh staf pengajar dan karyawan Universitas Bina Nusantara yang telah 
memberikan ilmu dan pengetahuan kepada penulis selama ini. 
10. Para peneliti – peneliti akademis non – komersial yang telah mempublikasikan 
teori – teori, hasil – hasil penelitian, referensi serta pemikiran – pemikiran dan 
opini, khususnya yang berkaitan dengan  steganografi secara bebas sehingga 
dapat menjadi masukan dan dasar pemikiran yang berharga bagi penulis. 
11. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah membantu 
dalam bentuk apapun kepada penulis. 
Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih terdapat banyak 
kekurangan, karena itu kritik dan saran dari pembaca sangat diharapkan. Akhir kata, 
penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi para pembaca.  
Jakarta, Januari 2005 
 
Penulis  
 
 x
DAFTAR ISI 
 
Halaman Judul Luar ........................................................................................................... i 
Halaman Judul Dalam....................................................................................................... ii 
Halaman Persetujuan Softcover........................................................................................iii 
ABSTRAK ....................................................................................................................... iv 
KATA PENGANTAR ...................................................................................................... v 
DAFTAR ISI...................................................................................................................vii 
DAFTAR TABEL..........................................................................................................xiii 
DAFTAR GAMBAR .....................................................................................................xiv 
 
BAB 1   PENDAHULUAN............................................................................................. 1 
1.1 Latar Belakang .......................................................................................... 1 
1.2 Ruang Lingkup.......................................................................................... 2 
1.3 Tujuan dan Manfaat .................................................................................. 3 
1.4 Metodologi Penelitian ............................................................................... 3 
1.5 Sistematika Penulisan ............................................................................... 4 
 
BAB 2 LANDASAN TEORI........................................................................................ 6 
2.1 Algoritma .................................................................................................. 6 
2.2 Steganografi .............................................................................................. 6 
2.2.1 Sejarah Steganografi ..................................................................... 8 
2.2.2 Kriteria Steganografi yang baik .................................................. 12 
2.2.3 Teknik penyembunyian data ....................................................... 13 
 xi
2.2.4 Struktur file image ...................................................................... 14 
2.2.5 Steganografi pada file image....................................................... 16 
2.3 Kompresi JPEG....................................................................................... 16 
2.3.1 Konversi dari RGB Menjadi YCbCr .......................................... 17 
2.3.2 DCT (Discrete Cosine Transform).............................................. 18 
2.3.3 Kuantisasi.................................................................................... 20 
2.3.4 DPCM ( Differential Pulse Code Modulation ) .......................... 22 
2.3.4.1 Entropy coding pada koefisien DC .............................. 23 
2.3.5 RLC (Run Length Coding) ......................................................... 24 
2.3.5.1 Entropy coding pada koefisien AC .............................. 26 
2.4 Steganografi pada JPEG.......................................................................... 26 
2.5 Pendeteksian terhadap steganografi (Steganalysis) ................................ 28 
 2.5.1 Visual attack................................................................................ 28 
 2.5.2 Analisis histogram DCT.............................................................. 30 
2.6 Algoritma Steganografi pada file JPEG.................................................. 32 
 2.6.1 Algoritma JSTEG........................................................................ 32 
 2.6.2 Perkembangan algoritma F5 ....................................................... 33 
  2.6.2.1 Algoritma F3 ................................................................ 33 
  2.6.2.2 Algoritma F4 ................................................................ 35 
  2.6.2.3 Algoritma F5 ................................................................ 39 
   2.6.2.3.1 Permutative Straddling pada F5 ................. 40 
   2.6.2.3.2 Matrix Encoding pada F5........................... 44 
 2.6.3 Pembatasan Ukuran File Sisipan................................................. 48 
2.7 Flowchart (bagan alir) ............................................................................. 49 
 xii
BAB 3  ANALISIS DAN PERANCANGAN ............................................................. 51 
3.1 Analisis.................................................................................................... 51 
3.1.1 Analisis permasalahan................................................................. 51 
3.1.2 Usulan pemecahan masalah ........................................................ 51 
 3.2 Perancangan ............................................................................................ 51 
  3.2.1 MetodePembacaanFileText......................................................... 52 
  3.2.2 Langkah Penyisipan Data pada F5.............................................. 53 
  3.2.3 Langkah Ekstraksi Data pada F5 ................................................ 56 
  3.2.4 Penggunaan encoder dan decoder JPEG..................................... 57 
3.2.5 Perancangan Struktur Menu........................................................ 57 
3.2.6 Perancangan Layar dan Form...................................................... 58 
3.2.6.1 Perancangan Layar Awal ............................................. 58 
3.2.6.2 Perancangan Layar Inject............................................. 59 
3.2.6.3 Perancangan Form Input Image ................................... 60 
3.2.6.4 Perancangan Form Output Image................................. 60 
3.1.2.1 Perancangan Form Embedded File ............................. 61 
3.1.2.2 Perancangan Form Input Password.............................. 62 
3.1.2.3 Perancangan Form Compression Quality .................... 63 
3.1.2.4 Perancangan Layar Extract .......................................... 64 
3.1.2.5 Perancangan Form Input Stego File............................. 65 
3.1.2.6 Perancangan Form Output Stego File .......................... 66 
3.1.2.7 Perancangan Form Extraction Password...................... 67 
3.1.2.8 Perancangan Layar Progress ........................................ 68 
3.1.2.9 Perancangan Layar Error Message............................... 69 
 xiii
3.1.2.10 Perancangan Layar Success Message .......................... 69 
3.1.3 Perancangan Flowchart ............................................................... 70 
3.1.3.1 Perancangan Flowchart Modul Main Menu................. 70 
3.1.3.2 Perancangan Flowchart Modul Inject Data.................. 71 
3.1.3.3 Perancangan Flowchart Modul Extract Data ............... 74 
3.1.3.4 Perancangan Flowchart Modul Result Frame 1 ........... 75 
3.1.3.5 Perancangan Flowchart Modul Result Frame 38 ......... 77 
3.1.3.6 Flowchart Modul Injeksi .............................................. 78 
3.1.3.7 Flowchart Modul Permutative Straddling.................... 82 
3.1.3.8 Flowchart Modul Matrix Encoding.............................. 83 
3.1.3.9 Flowchart Modul Ekstraksi .......................................... 86 
3.1.3.10 Flowchart Modul Matrix Decoding ............................. 87 
3.1.4 Perancangan Spesifikasi.............................................................. 89 
3.1.4.1 Perancangan Spesifikasi Main Menu........................... 89 
3.1.4.2 Perancangan Spesifikasi Inject Data ............................ 89 
3.1.4.3 Perancangan Spesifikasi Extract Data.......................... 91 
3.1.4.4 Perancangan Spesifikasi Result Frame 1 ..................... 92 
3.1.4.5 Perancangan Spesifikasi Result Frame 38 ................... 93 
3.1.4.6 Perancangan Spesifikasi Modul Injeksi ....................... 93 
3.1.4.7 Perancangan Spesifikasi Modul Ekstraksi ................... 94 
3.1.4.8 Perancangan Spesifikasi Modul Matrix Encoding....... 95 
3.1.4.9 Perancangan Spesifikasi Modul Matrix Decoding....... 96 
3.1.4.10 Perancangan Spesifikasi Modul Permutative .............. 96 
 
 xiv
BAB 4 IMPLEMENTASI DAN EVALUASI........................................................... 97 
4.1 Implementasi Sistem ............................................................................... 97 
4.1.1 Spesifikasi Perangkat Keras........................................................ 97 
4.1.2 Spesifikasi Perangkat Lunak....................................................... 97 
4.2 Tampilan dan Cara Pengoperasian Program........................................... 98 
4.2.1 Tampilan Program....................................................................... 98 
4.2.1.1 Tampilan Menu Utama ................................................ 98 
4.2.1.2 Tampilan Menu Inject Data ......................................... 99 
4.2.1.3 Tampilan Menu Extract Data ..................................... 105 
4.2.1.4 Tampilan Menu Hasil................................................. 108 
4.3 Evaluasi ................................................................................................. 112 
4.3.1 Evaluasi Proses Penyisipan ....................................................... 113 
4.3.1.1 Evaluasi Ukuran File Hasil Penyisipan...................... 114 
4.3.1.1.1 Adobe Acrobat Reader file.............. 115 
4.3.1.1.2 WinZip Document........................... 118 
4.3.1.1.3 Microsoft Word Document ............. 121 
4.3.1.1.4 JPEG Image..................................... 124 
4.3.1.1.5 Text Document................................ 127 
4.3.1.1.6 Hypertext Markup Language .......... 130 
4.3.2 Evaluasi Kecepatan Proses........................................................ 133 
4.3.2.1 Adobe Acrobat Reader file......................................... 133 
4.3.2.2 WinZip Document...................................................... 137 
4.3.2.3 Microsoft Word Document ........................................ 141 
4.3.2.4 JPEG Image................................................................ 145 
 xv
4.3.2.5 Text Document........................................................... 149 
4.3.2.6 Hypertext Markup Language ..................................... 153 
4.3.3 Evaluasi Kualitas JPEG ............................................................ 157 
 
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .................................................................... 164 
 5.1  Kesimpulan ........................................................................................... 164 
 5.2  Saran...................................................................................................... 164 
DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................... 165 
RIWAYAT HIDUP....................................................................................................... 167 
FOTOCOPY SURAT KETERANGAN DEMO PROGRAM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 xvi
DAFTAR TABEL 
 
Tabel 4.1 Perbandingan Ukuran Hasil Penyisipan pada File .pdf ............................. 115 
Tabel 4.2 Perbandingan Ukuran Hasil Penyisipan pada File .zip .............................. 118  
Tabel 4.3  Perbandingan Ukuran Hasil Penyisipan pada File .doc ............................. 121 
Tabel 4.4 Perbandingan Ukuran Hasil Penyisipan pada File .jpg.............................. 124 
Tabel 4.5 Perbandingan Ukuran Hasil Penyisipan pada File .txt............................... 127 
Tabel 4.6 Perbandingan Ukuran Hasil Penyisipan pada File .htm............................. 130  
Tabel 4.7 Kecepatan Penyisipan dan Ekstraksi pada File .pdf .................................. 133  
Tabel 4.8 Kecepatan Penyisipan dan Ekstraksi pada File .zip................................... 137 
Tabel 4.9 Kecepatan Penyisipan dan Ekstraksi pada File .doc .................................. 141 
Tabel 4.10 Kecepatan Penyisipan dan Ekstraksi pada File .jpg................................... 145 
Tabel 4.7 Kecepatan Penyisipan dan Ekstraksi pada File .txt.................................... 149 
Tabel 4.8 Kecepatan Penyisipan dan Ekstraksi  pada File .htm................................. 153  
 xvii
DAFTAR GAMBAR 
 
Gambar 2.1 Komunikasi Steganografi Modern ............................................................ 8 
Gambar 2.2  Syndrome tanpa data sisipan ................................................................... 12 
Gambar 2.3  Syndrome yang disisipkan Chapter 2 dari ”Harry Potter  
 and The Sorcerer’s Stone”...................................................................... 12 
Gambar 2.4  Tahap – tahap dalam kompresi JPEG ..................................................... 17 
Gambar 2.5  Rumus Perkalian Matriks untuk mengubah RGB menjadi YCbCr ........ 18 
Gambar 2.6  Perubahan dari format RGB menjadi YCbCr ......................................... 18 
Gambar 2.7  JPEG image dengan rasio kompresi tinggi ............................................. 19 
Gambar 2.8  Persamaan DCT ...................................................................................... 19 
Gambar 2.9  Perubahan nilai warna menjadi koefisien DCT ...................................... 20 
Gambar 2.10 Tabel Kuantisasi Luminance dan Tabel Kuantisasi Chrominance ......... 21 
Gambar 2.11 Perubahan pada blok dengan warna cenderung seragam........................ 22 
Gambar 2.12  Perubahan pada blok dengan warna cenderung variarif ......................... 22 
Gambar 2.13 Proses DPCM.......................................................................................... 23 
Gambar 2.14 Hubungan size, amplitude dan angka...................................................... 23 
Gambar 2.15  Entropy coding pada koefisien DC ......................................................... 24 
Gambar 2.16  Koefisien DC ter-Kuantisasi ................................................................... 24 
Gambar 2.17  Koefisien AC dalam urutan zig - zag...................................................... 25 
Gambar 2.18  Proses RLC ............................................................................................. 25 
Gambar 2.19  Entropy coding pada koefisien AC ......................................................... 26 
Gambar 2.20  Proses Kompresi secara umum ............................................................... 26 
Gambar 2.21 Frekuensi Kemunculan Koefisien DCT.................................................. 27 
 xviii
Gambar 2.22  Perbandingan Image pada Visual Attack................................................. 29 
Gambar 2.23 Koefisien DCT file image setelah disisipi data oleh Jsteg ...................... 31 
Gambar 2.24 Penyisipan data steganografi pada F3 ..................................................... 34 
Gambar 2.25 Jumlah kemunculan koefisien DCT pada image yang  
 disisipkan pesan dengan algoritma F3 .................................................... 35 
Gambar 2.26 Jumlah kemunculan koefisien DCT pada image yang  
 disisipkan pesan dengan algoritma F4 .................................................... 36 
Gambar 2.27 Penyisipan data steganografi pada F4 ..................................................... 36 
Gambar 2.28 Penyisipan data steganografi pada F3 (per bit) ....................................... 38 
Gambar 2.29 Penyebaran Data yang disisipkan pada image dengan algoritma F4 ...... 39 
Gambar 2.30 Tahapan kompresi file JPEG................................................................... 40 
Gambar 2.31 Proses Random pada Putaran Pertama.................................................... 42 
Gambar 2.32 Proses Random pada Putaran Kedua....................................................... 43 
Gambar 2.33 Keadaan pada Akhir Proses .................................................................... 43 
Gambar 2.34 Perubahan pada bit a3 ............................................................................. 44 
Gambar 2.35 Pembatasan Ukuran File Sisipan............................................................. 48 
Gambar 3.1 Penyisipan file text berukuran 408 bytes ( 00 0C C0 Hex ) .................... 54 
Gambar 3.2  Pengulangan proses penyisipan .............................................................. 55 
Gambar 3.3 Perancangan Struktur Menu.................................................................... 58 
Gambar 3.4  Perancangan Layar .................................................................................. 58 
Gambar 3.5 Perancangan Layar Inject data ................................................................ 59 
Gambar 3.6  Perancangan Form Input Image .............................................................. 60 
Gambar 3.7  Perancangan Form Output Image ........................................................... 61 
Gambar 3.8 Perancangan Form Embedded File ......................................................... 62 
 xix
Gambar 3.9  Perancangan Form Input Password ........................................................ 63 
Gambar 3.10  Perancangan Form Compression Quality ............................................... 64 
Gambar 3.11  Perancangan Layar Extract Data ............................................................ 65 
Gambar 3.12  Perancangan Form Input Stego File........................................................ 66 
Gambar 3.13  Perancangan Form Output Stego File ..................................................... 67 
Gambar 3.14  Perancangan Form Extraction Password................................................ 68 
Gambar 3.15 Perancangan Layar Result ....................................................................... 68 
Gambar 3.16  Perancangan Layar Error Message ......................................................... 69 
Gambar 3.17 Perancangan Layar Success Message...................................................... 70 
Gambar 3.18 Flowchart Modul Main Menu ................................................................. 71 
Gambar 3.19 Flowchart Modul Inject Data .................................................................. 73 
Gambar 3.20  Flowchart Modul Extract Data................................................................ 75 
Gambar 3.21  Flowchart Modul Result Frame 1 ........................................................... 76 
Gambar 3.22  Flowchart Modul Result Frame 38 ......................................................... 78 
Gambar 3.23 Flowchart Modul Injeksi ......................................................................... 81 
Gambar 3.24  Flowchart Modul Permutative Stradling................................................. 83 
Gambar 3.25  Flowchart Modul Matrix Encoding......................................................... 85 
Gambar 3.26 Flowchart Modul Ekstraksi ..................................................................... 87 
Gambar 3.27 Flowchart Modul Matrix Decoding ........................................................ 88 
Gambar 4.1  Menu Utama............................................................................................ 98 
Gambar 4.2  Menu Inject Data..................................................................................... 99 
Gambar 4.3  Form Input............................................................................................. 100 
Gambar 4.4 Form Output .......................................................................................... 101 
Gambar 4.5  Form Embed.......................................................................................... 102 
 xx
Gambar 4.6  Form Password ..................................................................................... 103 
Gambar 4.7  Form Quality ......................................................................................... 104 
Gambar 4.8 Menu Extract Data ................................................................................ 105 
Gambar 4.9  Form Stego ............................................................................................ 106 
Gambar 4.10  Form Outputx ........................................................................................ 107 
Gambar 4.11 Form Passwordx.................................................................................... 108 
Gambar 4.12  Menu Hasil ............................................................................................ 109 
Gambar 4.13 Error message embed file terlalu besar.................................................. 110 
Gambar 4.14  Error message steganogram tidak ditemukan ....................................... 110 
Gambar 4.15  Error message embed file tidak ditemukan ........................................... 111 
Gambar 4.16 Error message stego file not found........................................................ 111 
Gambar 4.17  Success message.................................................................................... 112 
Gambar 4.18  Perbandingan Output File Size pada format file Pdf ............................. 116 
Gambar 4.19  Perbandingan Persentase Kapasitas Pada File Pdf................................ 116 
Gambar 4.20 Perbandingan Output file Size pada format  file Zip ............................. 119 
Gambar 4.21  Perbandingan Persentase kapasitas pada format Zip ............................ 119 
Gambar 4.22 Perbandingan Output File Size pada format file Doc............................ 122 
Gambar 4.23 Perbandingan Persentase kapasitas pada format Doc ........................... 122 
Gambar 4.24 Perbandingan Output File Size pada format file Jpg............................. 125 
Gambar 4.25 Perbandingan Persentase kapasitas pada format Jpg ............................ 125 
Gambar 4.26 Perbandingan output file size pada format Txt...................................... 128 
Gambar 4.27  Perbandingan Persentase kapasitas pada format Txt ............................ 128 
Gambar 4.28 Perbandingan output file size pada format Htm .................................... 131 
Gambar 4.29  Perbandingan Persentase kapasitas pada format Htm ........................... 131 
 xxi
Gambar 4.30  Perbandingan Kecepatan Penyisipan File pada format Pdf .................. 134 
Gambar 4.31  Perbandingan Kecepatan Proses Ekstraksi pada format file Pdf........... 134 
Gambar 4.32 Perbandingan waktu penyisipan dan ekstraksi pada format Pdf ........... 135 
Gambar 4.33  Perbandingan Kecepatan Proses Penyisipan File pada format Zip....... 138 
Gambar 4.34  Perbandingan Kecepatan Proses Ekstraksi File pada format Zip ......... 138 
Gambar 4.35  Perbandingan waktu penyisipan dan ekstraksi pada format Zip ........... 139 
Gambar 4.36 Perbandingan Kecepatan Proses Penyisipan File pada format Doc...... 142 
Gambar 4.37 Perbandingan Kecepatan Proses Ekstraksi File pada format Doc ........ 142 
Gambar 4.38 Perbandingan waktu penyisipan dan ekstraksi pada format Doc.......... 143 
Gambar 4.39 Perbandingan Kecepatan Proses Penyisipan File pada format Jpg....... 146 
Gambar 4.40 Perbandingan Kecepatan Proses Ekstraksi File pada format Jpg ......... 146 
Gambar 4.41  Perbandingan waktu penyisipan dan ekstraksi pada format Jpg........... 147 
Gambar 4.42 Perbandingan Kecepatan Proses Penyisipan File pada format Txt....... 150 
Gambar 4.43  Perbandingan Kecepatan Proses Ekstraksi File pada format Txt ......... 150 
Gambar 4.44  Perbandingan waktu penyisipan dan ekstraksi pada format Txt ........... 151 
Gambar 4.45  Perbandingan Kecepatan Proses Penyisipan File pada format Htm ..... 154 
Gambar 4.46 Perbandingan Kecepatan Proses Ekstraksi File pada format Htm........ 154 
Gambar 4.47  Perbandingan waktu penyisipan dan ekstraksi pada format Htm ......... 155 
Gambar 4.48  Grafik Histogram Image Asli................................................................ 157 
Gambar 4.49  Histogram Luminosity dari Image Asli ................................................. 157 
Gambar 4.50 Grafik Histogram dari Chimera F5 ....................................................... 158 
Gambar 4.51  Histogram Luminosity dari Chimera F5 ................................................ 158 
Gambar 4.52  Grafik Histogram dari JPHide Seek ...................................................... 159 
Gambar 4.53  Histogram Luminosity dari JPHide Seek .............................................. 160 
 xxii
Gambar 4.54 Grafik Histogram dari Westfeld F5....................................................... 161 
Gambar 4.55  Histogram Luminosity dari Westfeld F5 ............................................... 161 
Gambar 4.56  Grafik Histogram dari JSTEG.............................................................. .162 
Gambar 4.57  Histogram Luminosity dari JSTEG dan image asli ............................... 163 
